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苗生産システムの
が始まった 
古在 豊樹
前号(4月号)までの 4回の連載で，閉鎖、型シ
ステムの特徴に関して述べた。本稿では，閉鎖型
システムに関して筆者がよく受けてきた「素朴な
質問Jに回答する。「素朴な質問Jには「本質的
に重要な質問」がしばしば含まれる。したがって，
素朴な質問に答えることは，今後の重要研究課題
を見つけることにもなる。 
20.よくある質問
以下では，閉鎖型システムに関して， しばしば、
質問される事項について述べる。 
20. 1 閉鎖型システムは，薬用植物，葉菜および
高級花き類の生産に利用できるか?
答え:利用できる。 
1) 薬用植物 閉鎖型システムによる苗生産が，
今後，商業的に普及すると，その利用は，苗生産
だけでなく植物生産一般に拡大する。たとえは、，
植物の乾物重当たりの販売価格が苗と同等の植物
である薬用植物の生産に段階的に拡大するであろ
う。なぜなら， 21世紀には薬用植物の栽培需要が
急増すると考えられるからである。と言うのは，
合成薬に代わる漢方薬などの需要が高まる反面，
従来，山野で収奪的に採取してきた自生の薬草が
枯渇し，薬草を栽培する必要性が増しているから
である。先進国における人口の高齢化と発展途上
国における人口増加を迎えて，厚生医療費の社会
的負担が世界的に増しているなかで，薬草を用い
た漢方治療が果たす役割は今後大きくなる。
草丈の短い薬用植物は，苗生産用の閉鎖型シス
テムをそのまま利用できる。閉鎖型システムでは，
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環境調節により，薬効成分を高めた植物の生産が
可能である。さらに，今後，香料成分を生産する
ための香料植物(香料成分を含む精油を生産する
特別なキンモクセイ，ユーカリなど)の楼化栽培
生産を検討する価値がある。 
2) 葉菜類 閉鎖型システムは，サラダ用葉菜
などの清浄野菜類の無農薬・安定生産に利用でき
る。成長制御だけでなく，光源の波長組成の工夫
などにより，草姿，発色(色素発現)，健康機能
成分(ビタミン，ポリフェノールなど)の濃度を
制御し，短期間に付加価値を高めることができる。
ベビーリーフと通称されるサラダ用の小玉葉菜は
閉鎖型システム生産に好適であると考えられる。
スー ノぐー マー ケット， ファミリ一向けレストラン
などで多用される小玉葉菜は，周年にわたり同ー
の草姿と色が望まれるが，温室での栽培ではその
要求は満たしにくいので，閉鎖型システムの利用
価値があると期待される。 
3) 花き類 鉢当たりの価格が数千円以上する
ラン(コチョウランなど)などの商業生産に閉鎖
型システムを利用できる可能性が高い。これらの
ラン類は，培養苗を用いて温室で栽培すると開花
させるまで 2年以上を必要とすることが多い。ま
た，ランは品質が価格に大きく影響するので，栽
培管理には細心の注意を必要とする。筆者らの研
究室における予備的試験では，閉鎖型システムを
用いた温度，明期，光強度， CO"濃度などの厳密
な管理により，小型のコチョウランの培養苗から
開花までの温室栽培期聞を，従来の 1/2である l
年程度に短縮でき，またその期間に必要とされる
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電気料金は数百円であることが示されている。コ
チョウランの開花までの栽培期間は長いが，必要
光強度が低いので，電気料金は高くならない。な
お，ランのような高級花きではなく，パンジーな
どの花壇植物の栽培を開花まで閉鎖型システムで
行うことも試みる価値がある。 
4) 新しい生産・流通システム 閉鎖型システ
ムは，土地生産性が高いので，必要な土地面積が
少なく，また日陰の土地や空き倉庫の中でも設置
できるので，地価の高い都会における葉菜生産に
適している。今後，小型の閉鎖型システムをスー
ーマーケッ卜または大型レストランあるいはそノマ
れらの隣接地に設置して，収穫直後の葉菜を販売
する方法，さらには顧客に購買前の収穫を楽しん
でもらう方法などを検討する価値がある。なお，
閉鎖型システムにおける植物生産では，清潔で快
適な労働環境下で楽しく作業が出来るので，都会
において上質な労働力を容易に得やすい点でも利
点がある。 
5) 閉鎖型システムの多面的利用 小型の閉鎖
型システムを，家庭，学校，ケア施設などで，そ
れぞれ家庭園芸，学校教育，園芸療法などに利用
することが出来る。この場合は，生産物の採算性
を考慮する必要がないので，メロン， トマト，イ
チゴなどの果菜類の栽培も可能である。今後，都
市圏における閉鎖型システムの多面的利用は拡大
するものと考えられる。 
20. 2 果菜，米，イモを収穫まで栽培できるか?
答え-それらの商業的栽培には不適当である。
果菜類，米，イモ類などのエネルギ一植物は，
①植物体全体の重量に対する利用可能な果実，種
子，イモの重量の割合が 15%以下である，②利用
可能な部分の重量当たりの商品価値が苗，葉菜，
花き類に比較して低く，さらには，③栽培期間が 
3カ月以上必要な場合が多いので，閉鎖型システ
ムによる生産には適していない。エネルギー植物
とは，人間のエネルギー源としてのデンプン，タ
ンパク質などの供給を主な役割とする植物を言う O
20. 3 閉鎖型システムで生産された苗は環境スト
レスに弱く，また定植後の成長が良くないの
ではないか?
答え:環境ストレスに強く，定植後の成長はか
えって良い。
閉鎖型システムを用いて，人工光下，人工環境
下で生育させた苗は，環境ストレスに弱く，成長
が遅れやすい，あるいは枯死するのではないかと
誤解している人は多い。実際は，弱光，高相対湿
度，低気流速度条件下で育った苗が，環境ストレ
スに弱く，定植後に成長が遅れやすいのである。
すなわち，適切な光強度，低相対湿度，微風環境
で育苗すれば，人工光下でも健全な苗を育成でき
る。他方，温室でも，弱光，高相対湿度，低気流
速度条件下で育苗されれば，環境ストレスに弱く，
定植後に成長が遅れやすくなる。
既に述べたように，閉鎖型システムでは温室に
比較して，高光強度，低相対湿度，高気流速度で
あるので，閉鎖型で生産された苗は一般に温室で
育った苗よりも環境ストレスに強く，定植後の成
長が早い。また，環境ストレスに強く，定植後の
成長が良い環境条件がより正確にわかれば，閉鎖
型システムではその好適環境を毎回実現できる。
他方，温室ではそのような環境を毎回実現するこ
とは不可能である。
従来，人工光下あるいは人エ環境下で育てた苗
は環境ストレスに弱いと考えられていたのは，技
術的かっ価格的理由により，人工光下では光強度
が低く，また高相対湿度であることが多かったか
らである。現在では，技術的にも価格的にも弱光
.高相対湿度の問題は解決されている。 
20.4 閉鎖型システムで生産された苗は病気にか
かりやすいか?
答え:病気になりにくい。
遺伝的性質が同じであるが，育苗環境条件の差
異により，定植後数週間の間，病気にかかりにく
い苗とかかりやすい苗があるとしよう(定植後数
週間以降の病気は定植後の栽培環境に大きく影響
、 内 ・
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' 1・ 他方，閉鎖型システムでの生産に適しているのは，
苗および機能性植物である。機能性植物とは，人
されるので，ここでは考えないことにする)。
病気には，①不適切な環境条件，施肥条件など
により引き起こされる生理病，②病原性微生物間の心と身体の健康の維持に役立つ園芸植物，薬
用植物などを言う。 (ウイルスも含む)の植物体内での増殖によって
- 高 “ 引き起こされる病気，および③生理病と病原性微
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生物による病気の複合病，の 3種に大別できる。
生理病にかかりにくい苗を生産するための環境
尚 条件，施肥条件が解明されれば，閉鎖型システム
では温室よりもそれらの条件を再現しやすい。生
理病にかかりにくい苗の育て方は，環境ストレス
に強い苗の育て方と基本的には同様である。し fこ
がって，前述のように，閉鎖型システムで生産し
た苗の方が温室で生産した苗よりも生理病にかか
りにくい。しかし，上記の一般論は，妥当である
と考えられるものの，研究的に十分に明らかにさ
れているとは必ずしも言えない。今後の研究課題
の lつであろう。
病原性微生物に起因する病気は，①増殖体(挿
し穂など)に内在していた病原性微生物が引き起
こす病気，②増殖体あるいは発芽種子に育苗時に
侵入した病原性微生物が引き起こす病気，および
③定植後に植物体に侵入した病原性微生物が引き
起こす病気，の 3つに大別できる。①に関しては，
閉鎖型システムと温室で同じ増殖体あるいは種子
を用いるとすれば，両者に差はない。③に関しで
も，両者の差は少ない。②に関しては，病原、性微
生物や病原性微生物を媒介する昆虫は温室よりも
閉鎖型システムの方に侵入しにくい。閉鎖型シス
テムでは窓が無く，環境調節のために窓を開ける
ことがないからである。以上から，閉鎖型システ
ムで生産された苗は温室で生産された苗に比較し
て病気にかかりにくいと考えられる。もちろん，
以上の議論は，閉鎖型システムと温室は共に適切
に管理されていることを前提としている o 
20. 5 停電になったら閉鎖型システム内の苗は死
ぬのではないか?
答え :死なない。
閉鎖型システムおよび温室において，停電に
なった場合に起こり得る室温とその対策の概要を
表28に示した。結論を先に述べると，温室では夏
の晴天昼間時に停電になると，換気窓，換気扇，
遮光カーテンなどの運転が出来なくなり，たとえ
外気温が250C程度であっても，温室は10分以内に 
400C以上になり得るので，室温が植物の致死温度
(たとえば， 350C)に達し，植物は致命的被害を
受けやすい。他方，厳寒時に停電になった場合は，
暖房機の作動が停止し，数十分以内に外気温に近
づき，外気温より 1 ~3 oC高い室温に維持される
のが普通である。したがって，外気温が植物の致
死温度(たとえば， OOC)よりも数度以上低い場
合，植物は致死にいたる。
他方，閉鎖型システムにおいて夏の晴天昼間時
または厳寒時に停電になった場合，室温が 1~2
時聞かけて外気温に近づくが，断熱壁で因われて
いるので，外気温より 1 ~ 2 oC以上高くなること
は無い。そして， 1~2時間以内に室温が植物の
致死温度に達するのは外気温が植物の致死温度の
場合だけである。外気温が植物の致死温度である
場合でも，閉鎖型システムの場合， 1時間以内に停
電が回復すれば植物は致命的障害を受けない。閉
鎖型システムの壁は温室の壁に比較して，断熱性
能が数倍以上高いので，室温が外気温に近づくの
に数倍の時聞を要するからである。また，外気温
表28 閉鎖型システムおよび温室において停電が起きた場合に生じ得る事態
時期/閉鎖型番 結 果 取り得る対策
可ロT 明期/温室
1 -2時間で室温が外気温に近づく。数時間 外気温が植物の生育温度範囲の場合は放置可 
閉鎖型1 
2 閉鎖型
3 温室
温室4 
暗期
明期
夜間
畳間
く。で培地温度が外気温に近づ 能。外気温が致死温度以下の場合は非常時用
発熱剤投与。 
時期になる。 1 -2時間で室温が外気温に近 向上(暗期が24時間程度続いても植物は致命
づく。 数時間で培地温度が外気温に近つ eく。 的損傷を受けない)。 
1時間以内に室温が外気温と間程度になる。 外気温が植物Jの生育温度範囲の場合は放置可 
能。外気温が致死温度以下の場合は保温資材
を植物に被覆する。 
1時間以内に室温が外気温以上になる。窓開
数時間~十数時間でt音地温が外気温に近づく。
窓が会問状態で停電した場合は 1時間以内に 
度が小さいほど，また日射強度が大なほど室、ノ手動で聞ける。
温は高くなる。夏の晴天時の室温は植物の致
死i孟度になり得る。 
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が植物の致死温度以下の場合でも，閉鎖型システム
にわずかな非常用発熱剤が用意しであれば，室温を
数時間は植物の生育温度範囲に保つことができる。 
20.6 閉鎖型システムの人工光下で生産された植
物は栄養成分，昧などが劣るのではないか?
答え:そのようなことはない。
植物の収穫物の昧や成分は，その植物の遺伝的
性質および育った環境の両方に影響される。また，
環境は気象・風土と栽培管理技術の両方に影響さ
れる。さらに，その気象は，屋外ならびに温室内
において，毎年，毎週，毎日，毎時変化する。加
えて，栽培管理技術の体系およびレベルは人に
よって，日時によって異なる。したがって，屋外
や温室で栽培された植物の味や成分は多かれ少な
かれ毎回変化する。高い栽培管理技術を有する人
は，気象，環境全般および植物の成長具合に応じ
て栽培管理方法を調整して，収穫物の量と質を一
定範囲に保つことが出来る。
他方，閉鎖型システム内の環境は安定させるこ
とが容易であり，栽培管理技術が単純で安定しや
すいので，安定した昧や成分を得ることが出来や
すい。すなわち，閉鎖型システムでは，好ましい
味や成分が得られる栽培環境がいったん解明され
れば，屋外で栽培する場合よりも好ましい生産が
可能である。したがって，閉鎖型システムでは，
栽培管理技術がそれほど高くなくても，栄養成分
や味を一定レベル以上に維持しやすいと言える。 
20. 7 閉鎖型システムで用いるランプの光質は植
物の成長に影響するか?
答え:する。
光質(波長組成)は植物の光合成だけでなく，
形態形成(花芽分化，抽だい，発根，茎伸張，葉
形など)および体内成分に影響する。閉鎖型シス
テムでは光質を自由にしかも精密に制御できるの
で，光質による植物成長制御は，閉鎖型システム
研究における今後の大きな課題である。薬用植物
の薬効成分を光質制御により，自然界で育ったも
のの数十倍にすることも夢とは言えない。他方，
、光を用いる温室では，絶えず変化する自然光;然自
の光質を制御するのは不可能である。 
20. 8 閉鎖聖システムは利点の割に普及が遅いの
は何故か?
答え:やや革新的すぎて理解されにくいからで
ある。
「農業は太陽光と大地の恵みを活かして植物を
育てるのが基本である」ことは事実である。その
事実を認めた上で，本稿で 5回にわたり筆者が述
べてきたのは農業の中でも苗生産等において
、は，太陽光と大地の恵みを活かすことが，品質，
コスト，環境保全，省資源，省力，省スペースの
面で最善とは言えず，閉鎖型システムの方が上記
の諸側面において優れている」ということである。
しかし，一般的には，筆者の考えは，従来の農
業技術の基本とかけ離れているので，受入れがた
い点がある。農業分野においては，従来の考え方
と大きく異なる考え方や技術は受入れられない場
合が多い。実際，一般には，農業技術は保守的で
あることの方が妥当な場合が多い。目新しい技術，
奇抜な技術，革新的に見える技術を安易に導入す
るのは危険であり，そのような技術に対して，農
業者は注意深く対応する必要がある。植物の成長
の仕組みゃ自然の仕組みは何千年の前から不変で
あり，それらの仕組みに対応した知恵と技術が積
み重なったものが農業技術だからである。
上記の一般論は十分に認めた上で植物生産
における環境調節に関する研究Jを約40年にわた
りつづけてきた筆者が最後の 10年でたどり着いた
のが，本連載で詳しく述べた「閉鎖型システム」
である。実は閉鎖型システム」においては，
植物の成長や自然の仕組みが注意深く配慮されて
いる。しかし，見かけ上は，そのように理解しに
くいのである。本稿の連載を注意深く読めば，閉
鎖型システムが農業技術で重要な要素のほとんど
を周到に配慮したものであることが理解できるか
と思う。 
20.9 閉鎖型首生産システムの着想の背景は何
か?
答え : 40年間にわたる研究蓄積の結果である。
閉鎖型苗生産システムの着想は，筆者の40年に
わたる植物環境工学に関する研究にもとづいて得
られたものである。
1) 温室研究 農業気象を専門分野とする指導
者に師事して，自然光を利用した温室の環境調節
の研究を筆者は 1967年から始めた。その温室研究
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の基本的観点は，太陽光およびその他の自然エネ
/レギーを植物生産にし、かに有効に利用するかで
あった。
品、
とは言え，温室内の環境あるいは植物成長は，
ある程度までは人為的に制御できるものの，外界
気象の影響を強く受け，特に，日射の直接的なら
びに間接的な影響は大きなものであった。なお，
温室で栽培されるトマ卜やキュウリの種子 l粒は 
15円程度であり，その苗を買うと l 本 50~100円
であった。 
2) 培養苗研究 1985年頃に植物組織培養苗の
大量生産における環境調節に関する研究を筆者は
開始した。培養苗は，培養器を用いて，栄養繁殖
により無菌的条件下で植物を増殖し，苗化する。
この培養百の生産は人工光下で行うこと，あるい
は人工照明のための電気料金が高いことを不満に
思う人はほとんどいないことを不思議に思った。
他方，培養苗は，多湿弱光の培養器内で生産さ
れるために，見るからに弱々しく，実際，培養器
から取り出して温室内に移植するとその死亡率は
しば.しば数十%になる。また，温室内での育苗は 
3~4 週間で済むのに，培養器内での育苗には 8 
~10週間を必要とすることが多い。人件費を多く
要するので，培養苗 l本の価格は 100円程度であ
る。 
3) 植物工場我が国では人工光を利用した植
物工場の研究が 1970年代から盛んに行われ，現在
までに多くの研究が行われている。しかし，研究
が進展したほどには商業的普及は進んでいない。
その主原因は，初期コストが高いことと照明・冷
房用電気料金が高いことだとされている。
培養苗生産では問題とならない電気料金と初期
コス卜が植物工場では大きな問題となるのはなぜ
だろうか? 植物工場ではサラダ菜などの葉菜が
生産されることが多く，その生産コス卜は 100円
程度である。スーパーマーケッ卜等で売られてい
る大きさのサラダ菜 l株を生産するには 15cm四方 
(225cnf)が必要であり，また 1k¥'h (3600 J )の
電気エネルギーが必要である。サラダ菜 l株を栽
培する面積(I5cm四方)があれば， トマトの苗や
培養苗は 16~25本生産出来る。すなわち，サラダ
菜を栽培する代わりに，苗を生産すれば，面積当
たりの売り上げは 16~25倍になる。サラタ菜の栽
培期間とトマト苗の育苗期間には大差ない。 
4) 蛍光灯，エアコン，マイクロコンビュー
ター，断熱材の技術進歩と低価格 家電製品，空
調機器の技術進歩と商品開発動向に筆者は興味を
持ち続けていた。テレビ等のメディアで新技術，
新商品が宣伝されるたびに資料を会社から取り寄
せて読んでいた。 1990年代におけるこれら装置・
資材の技術進歩と低価格化は，温室で用いられる
装置類の技術進歩，新商品開発とは比較にならな
いほど進展した。さらに， 1995年以降，家電製品
などのリサイクル利用の体系が着実に進展した。 
5) 閉鎖型システムの着想 単純化して述べる
と，上記の 4つの経験が筆者を「閉鎖型システ
ム」研究の着想に導いた。すなわち技術進歩，
低価格化およびリサイクル利用の著しい蛍光灯，
エアコン，マイクロコンビューター，断熱材を主
要部品として，見かけ上，培養室のような育菌室
を製作し， しかし，培養器を用いないで，無病で
健全な高品質苗を生産すれば商業的に実用化し，
省資源，環境保全，省力，省スペースに役立つの
ではないかJとの着想である。
培養室の価格は温室に比較して高くない。また，
器用な人であれば手作り出来る程に簡単な構造で
ある。培養室の培養器内でよりも温室での方が苗
は早くかっ丈夫に育つ。とは言え，温室では苗が
外界気象によらずに常に早く丈夫に育つわけでは
ない。それでは，温室で苗が早く丈夫に育つ環境
を常に培養室で実現すれば良い訳である。その実
現は技術的に容易である。電気代金は，培養期間
が長い培養苗の生産において問題にならない程度
に低かったことから，照明や冷房の技術には節電
の観点がない。したがって，今後，工夫すれば閉
鎖型システムにおける大幅節電は容易である。
結果的に，閉鎖型システムは，植物工場のー形
態と言える。とは言え，従来の植物工場において
は十分な考慮がなされていなかったが，閉鎖型シ
ステムでは，省資源、，環境保全などの配慮が十分
なされている。 
20.10 MPS認証制度とは何か?
答え:環境付加軽減に配慮した新しい認定制度
である。 
MPS認証制度は，オランダの花き業界によっ
て1995年に設立された MPS財団が，花き生産者
を対象に開始した，環境への付加低減等の取り組
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みを評価し，ランクに応じた認定を行う制度であ
る。その手順は以下のようである。 
j) 花き生産におけるエネルギー，農薬，肥料
等の投入量と廃棄物の処理方法に基づいて，認証
基準を策定する。
この認定基準における各項の重み付けは， 2) 
各国の気象条件等に応じて，定められる。 
3) 花生産者は認証を受けるために，生産品目，
化石エネルギー・農薬・肥料等の種類と投入量，
ならびに廃棄物の処理方法をMPS財団に報告す
る。 
4) MPS財団は，花き生産者の報告を監査し，
花き生産者の環境負荷量の度合いに応じて A， 
8，Cの 3ランクに評価して認定する。 
5) MPS認証を受けた生産者の花きは，・市場
等においてMPS認証のランクが表示される。
市場の仲買人はMPS認証のランクの高い花き
を高く購入する。なぜなら，消費者がランクの高い
花きをたとえ高価格でも好むからである。 MPS
認証制度は，欧州，アフリカ，北米・南米，中近
東・アジアなど20カ国において花きをオランダに
輸出している生産者により実施され， 2003年現在，
オランダで流通している花き生産物の75%がMPS
認証を受けている。 MPS認証は現在でも普及範
囲を広げている。 MPSとは，オランダ語のMi1-
ieu Programma Sierteeitの頭文字であり，花き
園芸環境フ。ログラムを意味する。
以上のことから理解できるように， MPS制度
は環境保全型植物生産システムの普及と理解を進
めるための制度である。そして，閉鎖型システム
はMPS制度が目指す目標に適合している。
本連載では，閉鎖型システムは. MPS認証制
度において，最も高くランクされる植物生産方式
であることを述べてきたつもりである。 
20. 1 吉生産における省資源や環境保全は，栽培
過程全体を考えると，微々たるものではない
か?
答え:そうではない。大きく貢献する。
昔から，努力家の農家の聞では「苗半作j と言
い伝えられている。この言い伝えは，良い苗を作
ることができれば(その後の天候が多少悪くて
も)，農作業が楽になり，高品質の収穫物がより
多く得られることを意味する。
環境保全下 耕地、温室、山林、砂漠
における における省資源、
高収量 省エネルギ、
高品質 省力的な栽培
の達成
高度に省資源的、環境保

全的、省力的、省スペー 高品質苗(環境ストレスと

ス的な高品質百生産 病虫害に強い苗)

閉鎖型苗生産

システム

図36 高品質な苗を生産することにより，畑や温室に

おける省資源.省エネルギー，省力栽培が可能に

なり，かつ高品質生産物の高収量が環境保全と両

立して達成されることを示す模式図

閉鎖型システムは["苗半作」を確実にするた
めの技術である。良質の芭を用いて温室または
畑で栽培すれば，栽培期間における農薬，肥料を
節約でき，農作業時間を減らすことが出来る(図 
36)。閉鎖型システムが，どの程度，省資源，省
力が出来るかに関する定量的データは蓄積されて
いないが，十数%と推測される。これに関する定
量的研究は今後の課題である。 
20.12閉鎖型システムは21世紀の地球規模的問題
である，食料，環境，エネルギーの 3課題に
どのように貢献するのか?
閉鎖型システムは，主に，苗を生産するための
システムである。苗には，園芸植物の苗だけでな
く，環境保全やバイオマス生産などのための植林
用樹木の苗，食用植物の苗(イモ類，イネなど)
などが含まれる。将来的には，植林用樹木苗およ
びイモ類の苗の大量生産に閉鎖型システムが広く
利用されると期待される。そうなれば，閉鎖型シ
ステムは， 21世紀における地球生態系の 3大問題
の解決に貢献する基幹技術となる(図37)。その
日が25年以内にやって来ると筆者は予想している。
閉鎖型システムは，実は，地球生態系における
農業の微少モデルである。地球生態系における農
業は，閉じられた地域(閉鎖系)の中で各種資源
を循環して，環境保全に努力しつつ， しかも高収
量，高品質な植物の生産を達成することを目標に
している。機能性植物を対象として，その目標を，
微少な世界で達成しているのが閉鎖型システムで
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也、
図37 21世紀における地球規模的問題解決への閉鎖型
苗生産システムによる貢献を示す模式図
ある。
エネルギー植物の生産を目的とする場合は，太
陽エネルギーを最大限に利用して，大面積の耕地
で苗を育てて栽培することになる。この場合でも，
閉鎖型システムにおける省資源，環境保全，省力
等のコンセプ卜と手法は，今後ますます重要性を
増すであろう。
連載を終わって
本連載では，閉鎖型システムの特徴を多くの側
面から論じて，閉鎖型システムの有用性を述べて
きた。本連載で述べたことのほとんどは，筆者ら
の研究室から公表されている研究論文に基づいた
ものであり，理論的かっ実験的な根拠を有してい
る。それら論文・著作の一部は，引用文献として
与えられているので参照されたい。膨大な実験を
実施した研究室のスタッフに感謝するとともに，
この研究を支えてくれたそのほかの多くの方に心
からお礼申し上げる。
また，本連載における写真の多くは，太洋興業
(捕の岡部勝美氏，中南暁夫氏，呉徳氏さらには千
葉大学の大山克己氏から借用したものである。ま
た，本稿の執筆内容に関しては，彼らならびに板
木利隆氏に多くの示唆を受けた。ここに関係者に
深甚の謝意を表する。また，本稿執筆の機会を与
えて下さった渡部一郎氏に深く感謝する。
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